Умови седиментації - визначальний фактор нафтогазоносності піднять зони Красноріцьких скидів by Солодкий, В. М. et al.




В регіональному геоструктурному плані 
Вергунське газоконденсатне родовище розта-
шоване в межах Розсошанського блоку фунда-
менту, в смузі поєднання Воронезького криста-
лічного масиву з складчастим Донбасом і є 
складовою частиною протяжної зони піднять, 
що контролюється системою Красноріцьких 
скидів (1). 
За своїми генетичними ознаками Вергун-
ське підняття відноситься до антиклінальних, 
переривчасто-конседиментаційних прискидо-
вих, плікативних форм. 
Такі особливості геологічної будови зумо-
влені проявом структуроформуючих коливаль-
них рухів в різні періоди осадконакопичення з 
утворенням геологічних поверхів, що відрізня-
ються складністю та літофаціальним типом 
розрізу, типами пасток, а також кількістю і 
розмірами промислових скупчень вуглеводнів. 
За даними аналізу зміни товщин світ сере-
днього карбону початок прояву Вергунської 
структури в розрізі як антиклінальної складки 
відмічається в ранньобашкирському циклі оса-
дконакопичення і завершується формуванням 
чіткої плікативної позитивної форми наприкін-
ці  верхньокам’яновугільної епохи. 
По мезозойсько-кайнозойському структур-
но-тектонічному поверху Вергунське підняття 
як чіткий плікативний елемент не простежуєть-
ся. 
За даними пошукового, розвідувального та 
експлуатаційного буріння газоносність Вергун-
ського родовища приурочена до башкирських 
відкладів, поклади яких знаходяться в промис-
ловій розробці, та до московських, продуктив-
ність яких виявлена за результатами переінтер-
претації матеріалів промислово-геофізичних 
досліджень, випробування відновлених та до-
даткового буріння нових свердловин і 
пов’язана з літопачками від М-3 до М-6. 
Літопачки за своїми літофаціальними осо-
бливостями накопичення, величиною піщанис-
тості та шаруватістю розрізу досить різномані-
тні і зумовлені інтенсивністю занурення площі, 
динамічністю прояву та ритмічності коливаль-
них рухів в процесі седиментогенезу, а також 
частою зміною джерел осадкоутворюючого ма-
теріалу. 
Аналіз зміни товщин світ середнього (від 
С2
1 до С2
7) карбону свідчить про переривчасто-
конседиментаційний характер прояву Вергун-
ської структури в розрізі башкирського і мос-
ковського ярусів. Початок прояву в розрізі Вер-
гунського підняття як антиклінальної структу-
ри відмічається під час осадконакопичення від-
кладів світи С2
1 зменшенням товщин в межах 
склепінної частини. По мезозойсько-
кайнозойському структурно-тектонічному по-
верху Вергунське підняття як чіткий плікатив-
ний елемент не простежується. Для даного 
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звичайно пологе, до 1о, південно-західне падін-
ня порід. 
Такі особливості будови та динаміки фор-
мування знайшли своє чітке відображення і в 
особливостях просторового та площинного 
розвитку порід-колекторів продуктивних ком-
плексів середнього карбону. 
Літопачка М-3 загальною товщиною від 
52,0 м до 105,0 м  приурочена до нижньої час-
тини розрізу світи С2
7 московського газоносно-
го комплексу. За літологічними ознаками від-
клади літопачки мають досить стабільний та 
ритмічний характер розвитку і належать до пі-
щано-глинистого шарувато-циклічного літофа-
ціального типу порід. 
Піщані породи носять підпорядкований 
пластово-прошаркувато-покривний характер з 
локальними ділянками ущільнення. Найбільша 
кількість прошарків (до 6-ти) спостерігається в 
присклепінній частині і найменший розвиток 
піщаних порід – в межах південної крилової 
частини, де вони представлені трьома прошар-
ками і одним пластом. Товщина піщаних про-
шарків і пластів змінюється від 1,2 м до 22,0 м. 
Загальна прониклива товщина піщаних по-
рід-колекторів коливається від 8,2 м до 40,4 м. 
Пористість порід-колекторів за даними 
геофізичних досліджень свердловин (ГДС) ста-
новить 11,5-25,7% (св.№ 53). За даними лабора-
торних досліджень кернового матеріалу порис-
тість становить 15,1-25,6%, карбонатність - від 
2,14 до 21,8%, газопроникність - від      
15,4010-3 мкм2 до 88,7310-3 мкм2, грануломе-
тричний склад 0,5-0,25 мм – 4,9%, 0,25 – 0,1 
мм,  1,40 – 41,8% і 0,01 мм від 22,05 до 
42,80%. 
Положення в розрізі піщаних порід конт-
ролюється непроникними глинистими порода-
ми товщиною від 10 до 50 м, що зумовлює фо-
рмування ряду окремих самостійних резервуа-
рів пасток вуглеводнів пластів М-3а1, М-3а2, М-
3в, М-3г, М-3д, М-3е. 
Загальне розчленування піщаних порід лі-
топачки сягає 4,8, а коефіцієнт піщанистості 
коливається від 0,15 до 0,38, що свідчить про 
значну шаруватість розрізу літопачки М-3 і 
сприятливість для газонакопичення. 
Літопачка М-4 загальною товщиною від 
138,0 м до 196,0 м  залягає в верхній частині 
розрізу світи С2
6 московського ярусу. Літологі-
чно розріз представлений досить шаруватим 
піщано-глинистим типом порід.  
Кількість пластів-прошарків пісковиків 
змінюється від 4-х до 10-ти. Товщина проник-
ливих піщаних прошарків-пластів коливається 
від 0,8 м до 40,0 м. Загальна товщина піщаних 
порід в розрізі коливається від 29,0 м  до 90,0 м. 
Загальна ефективна товщина відповідно стано-
вить 28,2 м і 81,0 м. Піщанистість розрізу літо-
пачки 44,6%. 
Пористість порід-колекторів за даними 
ГДС становить 11,7-26,4%. 
Величина розчленування проникливої час-
тини літопачки М-4 становить 6,2, що свідчить 
про значну шаруватість і сприятливість для на-
фтогазонакопичення. Розміщення піщаних по-
рід в розрізі літопачки носить досить чіткий 
ритмічний характер і контролюється непроник-
ними глинистими породами товщиною від  
10,0 м до 35,0 м, що надають властивостей 
окремих резервуарів-пасток кожному прошарку 
пласту:   М-4а, М-4б, М-4в1, М-4в2, М-4г1,  
М-4г2. 
За даними вивчення фільтраційно-
ємнісних властивостей кернового матеріалу 
встановлено, що піщані відмінності літопачки 
М-4 мають високі фільтраційно-ємнісні власти-
вості. 
Величина коефіцієнта пористості пластів-
колекторів змінюється в інтервалі від 10,5% до 
28,0%. На долю високопористих відкладів, ко-
ефіцієнт пористості яких становить 26,0%-
28,0%, припадає 88% колекторської вибірки. 
Величина фільтраційної характеристики зміню-
ється в межах від 0,48х10-3 мкм2 до  
401,8х10-3 мкм2. В одиничних зразках керна 
спостерігаються тріщини, що мають різну ши-
рину і розкритість та перетинають продуктивні 
відклади під різним кутом. Таким чином, за ре-
зультатами дослідження кернового матеріалу, 
проникливі відклади літопачки М-4 слід відне-
сти до високоємнісно-фільтраційного типу ко-
лекторів. Коефіцієнт глинистості продуктивних 
відкладів змінюється в межах від 10,2% до 
19,0%. 
Продуктивні, високопористі пласти за ре-
зультатами досліджень кернового матеріалу 
представлені малокарбонатними пісковиками, 
оскільки вміст карбонатного матеріалу в скеле-
ті породи змінюється в межах від 1,4% до 6,6%, 
за величини коефіцієнта пористості колектора 
26%-28%. 
Для низькопористих колекторів відміча-
ється зростання вмісту карбонатного матеріалу 
в складі скелету породи. Так, для пластів-
колекторів, величина коефіцієнта пористості 
яких становить 7,8%-8,0%, карбонатність зрос-
тає до 38,4%. Таким чином, є підстави вважати, 
що колекторські властивості продуктивних від-
кладів визначаються вмістом карбонатного ма-
теріалу в складі скелету породи. 
За даними вивчення гранулометричного 
складу породи продуктивні відклади складають 
дрібнозернисті пісковики з розміром зерна 
0,125 мм. Вміст даної фракції в складі скелету 
породи складає близько 26,2% для карбонатних 
низькопористих колекторів і досягає 51,0% в 
високопористих малокарбонатних пластах. Те-
ригенний матеріал продуктивних відкладів го-
ризонту М-4 добре відсортований, що забезпе-
чує йому високі фільтраційно-ємнісні власти-
вості. 
Літопачка М-5 загальною товщиною від 
76,0 м до 105,0 м залягає в нижній частині від-
кладів світи С2
6 і літологічно представлена пі-
щано-глинистим типом порід. За характером 
розвитку піщаних порід в масиві літопачка М-5 
має певну аналогію з М-4. Найбільш витримані 
за товщиною піщані прошарки і пласти про-
стежуються у верхній частині розрізу, які пред-
ставлені одним, двома прошарками товщиною 
від 2-х до 10,0 м. Нижня частина розрізу літо-
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пачки характеризується більш мінливим розви-
тком піщаних порід від 2-3-х до 20-25 м. Непо-
стійна  кількість прошарків і пластів змінюєть-
ся від 2-3-х в склепінні до 5-ти на зануренні.  
Ефективна товщина пісковиків змінюється 
відповідним чином від 0,8 м до 15,2 м, а сумар-
на величина піщаних проникних порід колива-
ється від 5,8 м до 66,0 м. Пористість їх за дани-
ми ГДС становить 10,0-22,7%. Величина фільт-
раційної характеристики горизонту змінюється 
в інтервалі від 1,3х10-3 мкм2 до 878,3х10-3 мкм2. 
В окремих зразках відмічаються тріщини, які 
значно покращують фільтраційну характерис-
тику пластів-колекторів. 
Вміст глинистого матеріалу в складі тери-
генного матеріалу породи змінюється в межах 
від 9,4% до 23,4%, що значно більше, ніж у ви-
щезалягаючих відкладах літопачки М-4. 
Вміст карбонатного матеріалу в скелеті 
породи становить 4,2% - 21,8% за середнього 
значення 8,9%, що значно більше, ніж для від-
кладів літопачки М-4. 
Результати дослідження кернового матері-
алу літопачки М-5 дають підстави вважати, що 
погіршення колекторських властивостей плас-
тів-колекторів горизонту також пов'язане із збі-
льшенням вмісту карбонатного та глинистого 
матеріалу в складі скелету породи. 
Теригенний матеріал колекторів горизонту 
менш відсортований, оскільки вміст доміную-
чої фракції розміром зерна 0,125 мм в складі 
скелету породи становить тільки 30,4%-50,4%. 
В складі породи суттєво збільшується вміст 
грубозернистих фракцій розміром зерна  
>1,0 мм та дрібнозернистої фракції розміром 
зерна 0,062 мм. Дана літолого-петрографічна 
особливість будови колектора негативно впли-
ває на фільтраційно-ємнісну характеристику 
продуктивних відкладів горизонту, спричиняю-
чи значне погіршення колекторських властиво-
стей породи, утворюючи локалізовані ущіль-
нення піщаних порід. 
Співвідношення проникних і непроникних 
порід та їх просторового розміщення зумовило 
розвиток самостійних резервуарів пластів М-5а, 
М-5б, М-5б1, М-5в та М-5г. 
Літопачка М-6 розвинена в покрівельній 
частині розрізу світи С2
5 загальною товщиною 
від 28,0 м до 49,0 м  і представлена глинисто-
піщаним літофаціальним типом порід. Піщані 
породи мають покривний характер розвитку з 
загальною товщиною від 12 до 30 м і досить 
мінливий лінзоподібно-фрагментарний харак-
тер у вигляді двох прошарків в  покрівельній 
частині. Проникна товщина  верхнього проша-
рка від 1,1 до 8,8 м і нижнього - від 2,0 до 3,4 м. 
Колекторські властивості піщаних порід визна-
чені за даними ГДС, пористість яких становить 
12,3-26,2%. Положення в розрізі і по площі пі-
щаних прошарків контролюється непроникни-
ми породами, що зумовило в поєднанні зі стру-
ктурною формою утворення двох самостійних 
пасток пластів М-6а1 та М-6а2. 
Таким чином, розріз літопачок М-3, М-4, 
М-5 та М-6 за своїми літофаціальними особли-
востями (шаруватістю, мінливістю, співвідно-
шенням проникних і непроникних порід фільт-
раційно-ємнісних  властивостей (ФЄВ) в поєд-
нанні зі структурними умовами є надзвичайно 
сприятливим для газонакопичення. 
Піщані тріщинно-гранулярні породи-
колектори за даними промислово-геофізичних 
та лабораторних досліджень мають здебільшо-
го високі фільтраційно-ємнісні властивості і 
згідно з класифікацією А.А.Ханіна належать до 
ІІ класу. 
Висвітлені особливості розвитку піщаних 
порід-колекторів і їх підпорядкованість в розрі-
зі літопачок створили всі умови для формуван-
ня певної кількості теригенних резервуарів, які 
за своїми морфологічними ознаками та пло-
щинним положенням, згідно з класифікацією 
А.А.Гусейнова, Б.М.Геймана, Г.В.Сурцукова, 
належать до різноманітних структурно-
літологічних типів пасток (2). 
За даними проведених досліджень щодо 
уточнення особливостей площинно-
структурного розміщення порід-колекторів 
продуктивних пластів московського поверху 
газоносності Вергунського родовища встанов-
лено, що вони мають досить різноманітний і 
нетрадиційний характер розвитку. Із 19-ти про-
дуктивних пластів тільки шість: М-3в,   М-3г, 
М-4в1, М-4в2, М-4б та М-5г мають склепінно-
кільцевий характер розвитку кондиційних по-
рід-колекторів з локальними малорозмірними 
ділянками ущільнення (рис.1).  
 
 
Рисунок 1 - Склепінно - кільцева пастка пласта 
М-За з внутрішніми локальними ущільненнями 
порід - колекторів 
У решті 13-ти пластах наявність проник-
них піщаних утворень простежується в межах 
різноманітних елементів антиклінальної склад-
ки, що утворюють певні типи структурно-
літологічних пасток. 
Так, породи-колектори пластів М-3а1, М-
3а2, М-3е, М-4г2, М-5а та М-4а, М-4г1, М-5б, що 
розвинені відповідно в південно-східній і півні-
чно-західній частинах родовища, утворюють 
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присклепінно-периклінальні козиркові пастки з 
площинним та локальним ущільненнями (рис.2, 
3). 
Породи-колектори продуктивних пластів 
М-3д, М-5а, М-6а1, що мають розвиток в межах 
перикліналей та південного крила, утворюють 
клиноподібно-шнуркову пастку з площинним 
та локальним заміщенням (рис.4). 
Пласт М-5б1 як  колектор розвинений лише 
в межах північної крилової частини з широким 
площинним ущільненням, що надає пастці кли-
ноподібної форми (рис.5). 
Продуктивний пласт М-6а3 як колектор має 
розвиток в межах центральної частини струк-
тури у вигляді смуги, що охоплює склепіння та 
крилові елементи складки. З північного заходу і 
південного сходу смуга проникних порід плас-
та обмежується площинним ущільненням пі-
щаних порід, утворюючи згідно з 
А.Гусейновим, М.Гейманом та іншими пастку 
шнуркового типу (рис.6). 
Висвітлені особливості площинного розви-
тку порід-колекторів продуктивних пластів мо-
сковського поверху газоносності зумовлені ри-
тмічно-динамічно-коливальними процесами в 
процесі осадконакопичення, які знайшли своє 
відповідне відображення в розрізі, а саме: 
- чітко вираженою ритмічною шаруватіс-
тю відкладів з підтвердженим розвитком про-




Рисунок 2 - Пастка присклепінно-козиркового 
типу пласта М-4г2 з внутрішнім локальним 
ущільненням порід - колекторів 
Рисунок 3 - Пастка склепінно-козиркового типу 
пласта М-4а 
  
Рисунок 4 - Пастка клиноподібно-крилового 
типу пласта М-5б1 
Рисунок 5 - Пастка козирково-шнуркового типу 
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- найбільш стабільний процес осадкона-
копичення мав місце в період формування від-
кладів світ С2
7 та С2
6 з ритмічною зміною дже-
рел седиментаційного матеріалу і покривного 
розвитку піщаних порід-колекторів пластів  
М-3в1, М-3г, М-4в1, М-4б та   М-5г; 
- накопичення решти розрізу продуктив-
ного комплексу супроводжувалося досить мін-
ливими коливально-динамічними рухами, які 
змінювали джерела седиментаційного різноре-
човинного матеріалу та збіднених і збагачених 




Рисунок 6 - Пастка шнуркового типу 































- нерівномірність речовинного потоку се-
диментаційного матеріалу в процесі занурення 
площі родовища зумовили локальність розвит-
ку порід з рідними фільтраційно-ємнісними 
властивостями при покривному характері їх 
простеження за площею. 
Виявлення наведених особливостей покри-
вного і локального розвитку кондиційних по-
рід-колекторів проведено шляхом аналізу бага-
точисельних свердловин, що були пробурені на 
нижньому поверсі газоносності. 
Встановлені закономірності розвитку кон-
диційних піщаних порід-колекторів московсь-
кого поверху газоносності можуть мати місце 
на всіх родовищах зони Красноріцьких скидів і 
їх перегляд дасть можливість поповнити про-
мислові видобувні вуглеводневі запаси. 
Отже, умови седиментації та прояв дина-
мічно-коливальних рухів в процесі осадконако-
пичення відкладів продуктивних комплексів в 
поєднанні зі структурно-утворюючими факто-
рами є визначальними в формуванні пасток і 
скупчення в них покладів вуглеводнів. 
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